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RESUMEN
El 0so negro es una especie clave en los ecosistemas donde habita, ya que a través de
él se puede conocer el estado de salud de dichos ecosistemas. En el Parque Nacional
Cumbres de Monterrey (PNCM) no existen trabajos puntuales sobre U. americanus, por
lo que recabar informacién sobre su ecologia, permitirA sumar esfuerzos a su
conservacion. Los objetivos del estudio fueron estimar la abundancia relativa de la
especie, respecto al resto de los carnivoros; determinar el uso de los diferentes habitats
disponibles, y conocer los patrones de actividad del oso negro, a través de un muestreo
sistematico por fototrampeo. El trabajo de campo se realizé durante Agosto —
Diciembre, 2013; Junio — Diciembre, 2014 y Enero — Julio, 2015; Se analiz6 informacion
fotografica proveniente de 51 estaciones, donde el 0so negro tuvo una ocupancia de 30
sitios. Se obtuvieron 2, 961 registros independientes de carnivoros, de los cuales 241
fueron de oso negro, siendo el segundo carnivoro mayor mas abundante. Respecto a
los habitats utilizados se encontro que el bosque de pino y el bosque mixto de encino -
pino, fueron los habitats mas utilizados, mientras que el bosque de encino y matorral
desértico fueron utilizados en menor proporcién a lo esperado (X?= 94.97570617; P=
1.86869E-20; a = 0.05; gL=3). El patron de actividad diario sugirid que el 0so negro es

principalmente crepuscular, mientras que Julio, fue el mes de mayor actividad.

Palabras clave: U. americanus, Parque Nacional Cumbres de Monterrey, fototrampeo,

abundancia relativa, uso de habitat, patrones de actividad.



ABSTRACT
Black bear is an important species in the ecosystems where it lives and can be used as
key, to understanding the health of those ecosystems. There are no jobs with U.
americanus in Cumbres de Monterrey national park (PNCM), hence the need to seek
information on ecology of the species, which allow to join efforts to preserve. Aims of
study were estimate relative abundance, compared with relative abundance of other
carnivores in study area; determinate the habitat use and activity patterns of black bear
through systematic sampling by camera traps. Field work was carried out August to
December 2013; June - December 2014 and January - July 2015. Information was
analyzed from 51 stations, where black bear had a naive occupancy of 30 sites. We
obtained 2, 961 independent records of all carnivores, which 241 were black bear, being
the second carnivore most abundant. Regarding habitat use, it was found that pine and
mixed oak - pine forest, are used more than expected, while oak forest and desert scrub
were used lesser than expected by bears (X?= 94.97570617; P= 1.86869E-20; a = 0.05;
gL=3). Daily activity patterns showed black bear is mainly crepuscular, while July was

the busiest activity month.

Keywords: U. americanus, Cumbres de Monterrey national park (PNCM), camera traps,

relative abundance, habitat use, activity patterns.
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INTRODUCCION
El oso negro (Ursus americanus) es el carnivoro terrestre mas grande y unico ursido
presente en México; por ello y por el carisma que presenta, es una especie fascinante
de observar, y de las mas representativas de las sierras del norte de nuestro pais. De
las ocho especies de la familia Ursidae, el oso negro americano es considerado la
especie mas comun de o0sos en el mundo, y la que mejor se ha adaptado a la
expansion de poblaciones humanas (Pelton, 2005); sin embargo, presenta poblaciones
variables a lo largo de su distribucion, ya que en Canada y noreste de los Estados
Unidos es considerado como una especie muy abundante (Neal, 1990; Warburton y
Maddrey, 1994), mientras que en México, se encuentra bajo la proteccion de leyes
mexicanas, debido a su disminucion durante la segunda mitad del siglo XX, como
consecuencia de la caceria furtiva; comercializacion de piel y grasa; envenenamiento;

desarrollo y expansion de centros poblacionales, y pérdida de su habitat.

El oso negro ocupa una variedad de habitats, en los que juega un papel clave en el
mantenimiento de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas, ya que tiene un
gran efecto en sus comunidades, al estabilizar poblaciones de sus presas y las de otros
carnivoros de menor talla (Schmitz et al. 2000; Shurin et al. 2002). Ecolégicamente,
sirve como monitor ambiental, al reflejar cambios que tienen lugar a través de grandes
regiones; por lo que se cree, que al estabilizar y recuperar sus poblaciones, se puede
producir un efecto en la conservacion de otras especies y su habitat (McKinney y
Delgadillo, 2004).

Aunque el 0so negro es de las especies mas representativas del Parque Nacional
Cumbres de Monterrey (PNCM), existe una deficiencia en el conocimiento referente a
sus poblaciones o aspectos ecoldgicos, por lo que este estudio, tiene como objetivo el
generar informacion basica sobre su ecologia, que sirva para establecer mejoras en su

conservacion.



JUSTIFICACION
Debido a sus requerimientos el 0oso negro tiende a recorrer grandes distancias para
satisfacer sus necesidades, quedando expuestos al contacto directo e indirecto con los
humanos mientras realiza esos desplazamientos. Muchos de estos encuentros se
tornan perjudiciales cuando el oso depreda animales domésticos, cuando consume y
destruye cultivos o apiarios, o deambula por la periferia de ciudades habituandose a la
presencia humana y representando un riesgo para la seguridad de la misma (Karanth y
Madhusudan, 2002; Treves y Karanth, 2003; Don Carlos et al. 2009); por lo que casi
siempre de estos encuentros se da un desenlace fatal para la especie, ya que los
productores y ganaderos cazan ilegalmente ejemplares, cuando ellos piensan que
estos fueron los culpables del dafio a su propiedad. Otro problema derivado de estos
encuentros, es que aunque en un numero muy reducido, cada afio ocurren ataques por

0S0 a personas, convirtiendo estos conflictos en un problema de seguridad social.

Desde 1986 el 0so negro se encuentra catalogado como especie en peligro de
extincion en la NOM 059 (SEMARNAT, 2010), ademas de enlistarse en el apéndice Il
de CITES (Garshelis et al. 2008), y ser parte de la red de especies prioritarias a traves
del Programa de Conservacion de Especies en Riesgo PROCER (CONANP, 2011).
Otro aspecto importante, es que en México, Coahuila es el Unico estado que cuenta
con informacién detallada acerca de las poblaciones de 0so negro, por lo que estudios
en Nuevo Leon serviran para ampliar el conocimiento sobre el estado de conservacion

de la especie.

El revertir la reduccion de los grandes carnivoros, se ha convertido en uno de los
mayores retos de la conservacion en el pais, sin embargo, para lograrlo es necesario
conocer aspectos bioldgicos y ecologicos basicos, tales como su distribucion, densidad
y abundancia (Baldwin y Bender, 2009). Un punto a favor de la especie, es que se cree
gue a pesar de la disminucion de sus poblaciones, se estima que existe una alta
factibilidad de recuperarlas y hacer manejo con la especie (Doan-Crider, 1995; Doan-
Crider y Hellgren, 1996).



OBJETIVO GENERAL
Generar informacion basica sobre abundancia, uso de habitat, y patrones de actividad
del oso negro (U. americanus) en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey, Nuevo
Ledn.

OBJETIVOS PARTICULARES
Estimar la abundancia relativa del oso negro, respecto al resto de los carnivoros
presentes en el PNCM.

Determinar el uso de los diferentes habitats disponibles por el 0so negro en el PNCM.

Describir el patron de actividad diario y estacional del oso negro en el PNCM.



HIPOTESIS
El oso negro es el carnivoro mayor mas abundante en el Parque Nacional Cumbres de

Monterrey.

Los 0sos negros pasan mayor tiempo en el bosque de pino, que en los otros habitats
disponibles en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey.

El oso negro presenta un patron de actividad principalmente crepuscular en el Parque
Nacional Cumbres de Monterrey.



LITERATURA REVISADA

OSO NEGRO
El oso negro (Ursus americanus eremicus: Merriam, 1904), es el representante mas
pequefo de los osos americanos y el mejor distribuido, a excepcion de la Isla Prince
Edward y algunas zonas éaridas del suroeste de los Estados Unidos, se encuentra en
todo Norteamérica. Su cuerpo es largo y robusto; presenta una cola corta, y orejas
pequefas, redondeadas y erectas; Sus 0jos son pequefos, y su pelaje es uniforme y
negro, aunque puede presentar variaciones como azulaceo, grisaceo, pardo, canela o
beige (Rogers, 1980), con o sin parche blanco en el pecho. Los machos son 10% mas
largos y de 10 a 70% mas pesados que las hembras (McLean y Pelton, 1990), con un
promedio de peso entre 40 - 70 Kg en hembras, y de 60 a 140 Kg en machos, aunque
se han registrado individuos de casi 300 Kg (Lariviere, 2001), la longitud del cuerpo
varia de 1 a 2 m; son plantigrados, pentadactilos, y presentan garras cortas y curvas,

no retractiles (Fig. 1).

Es una especie poligama (Schwartz y Franzmann, 1992), la cual alcanza su madurez
sexual mas pronto en las latitudes norte (Rausch, 1961). La época de apareamiento
ocurre durante el verano, y tienen un periodo de gestacion de siete a ocho meses; los
oseznos nacen en las madrigueras durante el invierno a finales de Enero o principios
de Febrero, al nacer son altricios y normalmente nacen dos cachorros, hasta 4 (Jonkel
y Cowan, 1971). Las hembras parturientas emergen de las madrigueras a finales de
Marzo hasta principios de Mayo; y los cachorros permanecen con la madre durante los
dos primeros afos; tienen un promedio de vida de 23 afios en vida salvaje (Keay,
1995).

Durante el invierno el 0so negro se somete a una reduccion temporal de su
metabolismo, debido a la poca disponibilidad de alimento y temperaturas ambientales
bajas, considerandose verdaderos hibernadores; sin embargo, poblaciones como las
presentes en México, se encuentra que solo las hembras prefiadas o con crias

hibernan (Doan-Crider y Hellgren, 1996). Se estima que durante este periodo la pérdida
9



de masa corporal es de 23 a 30% (Hellgren et al. 1990; Watts, 1990), y que después de
la hibernacion, los escasos valores nutricionales en la comida durante la primavera,

conduce a una pérdida adicional de masa (Eagle y Pelton, 1983).

Su dieta es omnivora, la cual consiste principalmente en alimentos de origen vegetal,
hasta en un 80%. Durante la primavera, se alimenta de renuevos y restos animales; en
verano de materia herbacea y frutas principalmente; mientras que en otofo, prefiere los
alimentos altos en proteina o carbohidratos. Su dieta animal se basa en mamiferos,
reptiles, aves e insectos (Bacon y Burghardt, 1983; Nifio, 1989; Raine y Kansas, 1990;
Sierra-C. et al. 2005; Martinez-M. et al. 2014); mientras que en areas con
concentraciones humanas, puede alimentarse de ganado y animales de granja
(Horstman y Gunson, 1982), o basura (Stubblefield, 1993; Lyons, 2005). Los individuos
adultos tienen pocos depredadores naturales, sin embargo, individuos pequefios 0
jovenes mueren por otros carnivoros como el oso pardo, gato montés, puma, coyote y
otros 0sos negros (Boyer, 1949; Rogers y Mech, 1981; LeCount, 1982; Schwartz y
Franzmann, 1992; Gunther et al. 2002). La especie posee un alto nivel de inteligencia,
comportamiento curioso y exploratorio (Bacon y Burghart, 1976; Pruitt, 1976); aun asi,
son animales caracterizados como timidos y/o secretivos, cuando se encuentran en su
habitat natural (Pelton, 1982).

10



Figura 1. Ejemplar de oso negro. Imagen tomada con camara de fototrampeo en Mayo

del 2015 en la estacion Zacatoso, en San Antonio de la Osamenta.

11



ABUNDANCIA RELATIVA

La abundancia relativa es un atributo de las poblaciones, variable en tiempo y espacio
(Ojasti y Dallmeier, 2000), el cual nos ayuda a conocer los cambios en la dinAmica
poblacional de la fauna silvestre, y compararla con otras poblaciones; conocer la
abundancia es de gran importancia en estudios de conservacion, debido a que
determina la calidad del habitat indirectamente (Crawford, 1991; Carrillo et al. 2000).
Este parametro es el resultado del muestreo de una fraccion de la poblacion y se
expresa como el nimero de individuos o sus rastros detectados por unidad de esfuerzo
de muestreo (Ojasti y Dallmeier, 2000; Maffei et al. 2002; Yasuda, 2004; Monroy-Vilchis
et al. 2011).

Debido a sus bajas densidades o comportamientos cripticos, en estudios con
carnivoros, las combinaciones de técnicas de muestreo han sido de gran utilidad para
obtener los valores de abundancia (Crooks, 2002); en el caso del fototrampeo, esta
técnica solo permite conocer la abundancia de manera relativa en animales donde es
dificil identificar a nivel individual, tales como el oso negro (Heilbrun et al. 2006); aun
asi, en recientes afos, el uso del fototrampeo para estudios de abundancia se ha
incrementado, debido a las ventajas que esta herramienta ofrece (Karanth y
Madhusudan, 2002; Maffei et al. 2002; Monroy-Vilchis et al. 2011; Lira-Torres y
Briones-Salas, 2012).

En Hoopa Valley, California se estimé la abundancia y densidad de oso negro durante
1998 en dos areas de la reserva; a través del modelo de marca-recaptura, se utilizaron
radiocollares durante el periodo de marcaje (6 de Julio - 24 de Septiembre), y camaras
de fototrampeo en el periodo de recaptura en ocho estaciones de las areas estudiadas
(del 28 de Septiembre al 5 de Noviembre); estimando una abundancia a través del
modelo de Bowden, de 3.2 0sos/Km? en el lado este y de 5.4 0sos/Km? en el lado oeste
(Matthews et al. 2008).

12



En la Sierra de Quila, Jalisco con la busqueda de rastros, estaciones olfativas y
fototrampeo, se estudidé la abundancia de carnivoros en bosque de pino - encino,
bosque de encino, bosque de encino - pino, tropical caducifolio y Barrancas; donde la
abundancia fue determinada utilizando la frecuencia de ocurrencia de cada especie en
cada método; como resultados, se encontrdé que las especies mas abundantes con la
busqueda de rastros fueron la zorra gris, coyote y puma; con las estaciones olfativas el
coyote, zorrillo cadeno y cacomixtle, y en el fototrampeo puma, coyote y zorra gris;
concluyendo que este ultimo método fue el mas efectivo para el estudio de este

parametro (Ramirez-Martinez et al. 2014).

En Sierra de Ajos y Sierra San Luis, Sonora, trabajaron con estimaciones de
abundancia y densidad en 0so negro por medio de fototrampeo en estaciones cebadas.
Para realizar los analisis sometieron las fotografias obtenidas a un analisis “ciego”,
donde 5 investigadores de manera independiente identificaron individuos por marcas
visuales. Por medio de un consenso entre los 5 investigadores y el programa
CAPTURE, obtuvieron las recapturas de los 0sos en las areas de estudio, obteniendo
una abundancia en Sierra de Ajos de 3.0 + 0.01 y 13.0 + 2.59 osos para la Sierra San

Luis (Espinosa-Flores et al. 2012).

En esa misma cadena montafosa, en el rancho El Pinito, Sierra San Luis, se estudio la
abundancia de 0so negro por medio de camaras de fototrampeo en tres temporadas
(seca, humeda y seca Il) durante Abril del 2002 a Noviembre del 2003, calculando el
namero total de registros fotograficos tomados en cada temporada entre el nimero total
de dias camara trampa por 100, obtuvieron una abundancia relativa mayor durante la

temporada seca, que en la temporada humeda y seca Il (Sierra-C. et al. 2005).

13



USO DE HABITAT
Se le llama habitat al area que contiene los recursos y condiciones, los cuales permiten
gue un organismo lo ocupe y sobreviva en él (Krausman, 1999); dentro de los
elementos que lo componen se incluyen factores fisicoquimicos y biéticos, los cuales
ejercen un efecto en conjunto (Ojasti y Dallmeier, 2000). La seleccion de habitats se
refiere a la forma en que un animal utiliza los recursos dentro de un area determinada,
el cual puede cambiar de una especie a otra, o inclusive entre los individuos de la
misma especie, ya que los requerimientos para hacer uso de un ecosistema son
especificos para cada organismo; por lo que los estudios de uso de hébitat se
recomiendan dirigirlos a una sola especie (Boyce y McDonald, 1999; Krausman, 1999).

Respecto al 0so negro, se sabe que los requerimientos necesarios para seleccionar un
habitat y que permanezca en él, se encuentran la comida y el refugio (Landers et al.
1979; Vander y Meslow, 1999). En general, el uso de habitat del oso negro varia
estacionalmente, ya que cambia segun la fenologia de las plantas (Hellgren, 1993),
durante el verano temprano mientras se da la produccion de bayas y frutos suaves, el
0SO permanece en estos habitats a latitudes menores, mientras que en otofio, los 0sos
pasan semanas forrajeando en los bosques madereros en busqueda de bellotas y
nueces (Fuller y Keith, 1980; Hellgren et al. 1991; Clark et al. 1994; Schooley et al.
1994; Samson y Huot, 1998); los habitats seleccionados por la especie se encuentran
asociados a terrenos inaccesibles, superiores a los 1, 500 msnm y con cobertura densa
(Benson y Chamberlain, 2007).

En las montafias Apalaches en Estados Unidos la especie se encuentra en el bosque
mesofilo de nogal y roble; mientras que en la costa su habitat esta compuesto en zonas
hamedas por bosques de ciprés (Taxodium dictichum) y tupelo (Nyssa sylvarica);
mientras que en zonas secas por matorrales densos de hoja perenne y especies
madereras. Al noreste su principal habitat consiste en bosques de coniferas como los
bosques de maple (Acer sp.), picea roja (Picea Rubens) y abeto (Abies balsamea); en
la costa del Pacifico sus principales habitats son los bosques rojos (Sequoia

sempervirens), de Picea, Tsuga, Pinus y Pseudotsuga; mientras, que en el suroeste se
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restringe al chaparral y bosque de Juniperus en elevaciones de 900 a 3, 000 msnm
(Waddell, 1979). Costello y Sage (1994), reportaron que los habitats recientemente
guemados son importantes zonas de produccién de frutos y bayas, por lo que son sitios

potenciales de uso para la especie.

En Four Peaks Arizona, se trabajé en las montafias Matzazal, sitio considerado como
hébitat de oso por LeCount en 1984. Después de un incendio en 1996 en Four Peaks,
esta area se compar6é con Mount Ord (area no incendiada) para conocer si los 0s0s
evitaban o no zonas incendiadas. El estudio se llevé a cabo durante 1997 a 1999,
donde se encontré que durante los dos primeros afios el oso evitd las zonas
incendiadas, pero durante el Ultimo afo hubo un uso por parte de la especie,
especialmente por los machos. Ademas, se determind que las areas incendiadas en
Four Peaks, eran habitats similares a los encontrados en zonas no incendiadas en
Mount Ord, y que el matorral era un buen predictor de habitat favorable para el oso
negro, en el area. El matorral en proximidad de bosques de coniferas fue el habitat mas
seleccionado en zonas de alimentacion; aunque durante 1999 el oso negro utilizé los

bosques mas densos de coniferas dentro del area quemada (Cunningham et al. 2003).

En el Parque Nacional Big Bend, se estudiaron los habitats alimenticios de 0sos negros
en las montafias Chisos y montafias Dead Horse en cuatro tipos de vegetacion sotol-
pastizal; bosques deciduos, bosques de Juniperus-Pinus-Quercus, y bosques de cedro-
pino-encino; otras coberturas vegetativas presentes son el matorral de mezquite-acacia
y lechuguilla-gobernadora-cactus. El estudio se llevé a cabo de Junio a Septiembre de
1991, a través de estaciones cebadas y busqueda de excretas en zonas boscosas en
cafiones. En total se colocaron 120 estaciones cebadas y se recolectaron 56 excretas,
determinando que el oso negro usé los habitats de acuerdo a la producciéon y
maduracion de las plantas; durante el verano temprano su presencia fue mayor en
habitats con presencia de sotol, yuca, elote silvestre (Conopholis mexicana, C.
americana), agrito y zumaque (Rhus microphylla, R. trilobata); mientras que al final de
la misma temporada, paso mas tiempo en bosques de encino debido a la produccion

de bellotas (Hellgren, 1993).
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En México los estudios de uso de habitat con oso negro, se han realizado
principalmente en la SMocc, en los estados de Sonora y Chihuahua. En el rancho El
Pinito, Sierra San Luis, Sonora, se estudi6 el uso de habitat por busqueda de huellas y
excretas, y estaciones con camaras de fototrampeo cebadas; el estudio se realizé en
tres temporadas (seca, humeda y seca Il) del 2002 al 2003; por medio de capas de
vegetacién, se cred un mapa con los tipos de habitats disponibles los cuales fueron
bosque de pino, bosque de pino encino con vegetacion secundaria, bosque bajo abierto
o de coniferas latifolias, pastizal y chaparral. Como resultados comparando el 2003 con
el 2002, obteniendo que durante la temporada seca, hubo mayor seleccién del bosque
de pino encino, bosque de pino con vegetacion secundaria y pastizal, mientras que el
bosque bajo abierto y chaparral se usaron menos de lo esperado a su proporcién; en la
temporada humeda se us6 mas de lo esperado el bosque de pino, mientras que el
bosque bajo abierto, chaparral y bosque de pino encino con vegetacion secundaria se
usaron de acuerdo a su proporcion; y en la época seca ll, el oso selecciono el bosque
de pino, bosque bajo abierto y chaparral, y evitd el bosque de pino encino, bosque de

pino encino con vegetacion secundaria y pastizal (Sierra-C. et al. 2005).

Por medio de busqueda de rastros y tomando en cuenta las variables de exposicion,
altitud y vegetacion, se realizo la caracterizacion del habitat de oso negro en Sierra El
Pajarito en Chihuahua; durante el 2005, se colectaron 17 excretas en bosque de encino
pino, bosque de encino, bosque de pino encino y bosque denso, identificando ocho
excretas para 0so negro. con las excretas y las variables estudiadas, se cre6 un mapeo
de distribucion de oso para el predio Santa Monica, determinando que el bosque de
pino encino y el bosque denso, debido a sus caracteristicas, eran habitats potenciales

de oso negro (Verdugo, 2005).

En los ranchos Los Ojos, Chihuahua y El Pinito, Sonora se estudié el uso de habitat de
0s0 negro durante Abril a Diciembre del 2005 por busqueda de rastros y 22 camaras
trampas cebadas, divididas equitativamente en ambos sitios. Los habitats disponibles

fueron el bosque bajo abierto (coniferas latifolias), bosque de pino encino, chaparral,
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matorral, pastizal natural y pastizal inducido; de los cuales en el rancho El Pinito el
bosque bajo abierto y chaparral fueron seleccionados en mayor proporcion a su
disponibilidad, mientras que el bosque de pino encino y chaparral fueron menos
utilizados a lo esperado; en el rancho Los Ojos, el pastizal inducido fue seleccionado en
mayor proporcion a su disponibilidad, el bosque bajo abierto fue usado de acuerdo a su
proporcién, mientras que el chaparral, matorral y pastizal natural fueron evitados por la
especie (Rodriguez et al. 2008).

De Abril a Octubre del 2007, se estudio el uso de habitat del oso negro en la Sierra San
Luis, Sonora y Sierra ElI Nido, Chihuahua, donde a través de busqueda de rastros y
camaras de fototrampeo (10 en cada sitio), se determiné que el 0so negro en Sierra
San Luis utiliz6 mas de lo esperado el bosque abierto (pastizal — Juniperus - encino)
durante la primavera, verano y otofio; y usd menos de lo esperado el bosque de encino
abierto; mientras que en la Sierra El Nido, el bosque abierto y bosque de encino abierto
fueron utilizados en mayor proporcion durante primavera y verano; y en el otofio el
bosque cerrado (pino-cedro y manzanitas) fue el mas utilizado de acuerdo a su
proporcion; el matorral fue el habitat menos seleccionado en ambos sierras (Moreno,
2008).

Respecto a los trabajos realizados en el noreste del pais, no se han realizado estudios
sobre uso de habitat en oso negro; sin embargo, destacan trabajos como el de Doan-
Crider (1995), Doan-Crider y Hellgren (1996), donde se estudiaron caracteristicas
demograficas en 0so negro (edad, rango reproductivo y densidad), asi como ecologia
en invierno y ambito hogarefio en Serranias del Burro, Coahuila; la vegetacion que se
caracteriza en estos trabajos son, bosque de encinos con arbustivos, chaparral
montano, bosque mediano subcaducifolio, bosque mediano subperennifolio y chaparral

con pastizal montano.
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PATRONES DE ACTIVIDAD
Los patrones de actividad de los animales son moldeados por factores endégenos
(ritmos circadianos vy fisicos) y por factores ambientales (Aschoff, 1966; Nielsen, 1984),
ya que estan influenciados por componentes que maximizan su salud, rendimiento
reproductivo, y la supervivencia del animal; ademas que el conocer estos patrones,
ayudan a obtener informacion que sirve para entender como los animales interactdan
en sus ecosistemas (Lewis y Rachlow, 2011). La depredacién y la disponibilidad de
alimentos son los factores ecolégicos mas importantes en los horarios de los
mamiferos, sin embargo, en especies que se encuentran en ecosistemas desérticos,
factores como la temperatura son mas influyentes en sus patrones de actividad
(Enright, 1970). Los mamiferos diurnos o crepusculares, son activos en estos periodos,
debido a que en las células sensoriales del ojo, presentan conos; los cuales en
combinacion con una pequeia cornea y la abertura maxima del iris cuando el ojo esta
completamente abierto, dan una agudeza visual durante las horas de luz (Ashby,
1972); La actividad de los osos durante los periodos diurnos o crepuscular, se debe a
su vision reducida, ya que al utilizar las horas de luz, llegan a ser mas eficientes en su
tiempo de forrajeo (Lariviére et al. 1994). Entre los factores ambientales que reducen la
actividad diaria del oso negro se mencionan la lluvia, nieve o temperaturas extremas
(Garshelis y Pelton, 1980), asi como la escasez de comida. En individuos que se
alimentan de comida antropogénica o basura, presentan una actividad distintamente
diurna (en carreteras), pero principalmente nocturna (en campamentos), mostrando la

adaptabilidad de la especie al entorno (Pelton, 1982).

En 0so negro, los patrones de actividad diarios, pueden variar de acuerdo a la estacion
del afio, disponibilidad de forrajeo, edad, sexo, interacciones sociales, hora del dia
(Samsom y Huot, 1998), asi como los métodos de observacion e interpretacion
utilizados en el estudio (Garshelis y Pelton, 1980); mientras que los patrones de
actividad temporal, varian, con la entrada y salida de las madrigueras, estacioén del afio
y actividad o desarrollos humanos cercanos a areas donde la especie se encuentre
(Doan-Crider y Hellgren, 1996; Schwartz et al. 2010).
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En el Parque Nacional Sequoia, en California se compararon por medio de telemetria
los patrones de actividad de osos con habitos de alimentacion naturales y habitos de
alimentacién antropogénicos, encontrando que aquellos individuos que presentaban
una dieta natural eran mas activos durante el periodo crepuscular, mientras los
individuos que se acercaban a zonas desarrolladas tendian a ser mas activos durante
la noche (Ayres et al. 1986).

En las montafias Great Smoky, a través de telemetria se estudiaron los patrones de
actividad diarios y estacionales del oso negro durante Junio de 1976 a Diciembre de
1977; encontrando que el 0so negro es principalmente crepuscular, y que su actividad
anual inicia durante la primavera a inicios de Abril, donde presenta poca actividad
durante el dia cuando sale de su madriguera, y conforme empieza el verano su
actividad se va incrementando en forma lineal, hasta llegar a su maximo periodo de
actividad durante Junio y Julio, con una disminucion subsecuente hasta volver hibernar

durante el otofio (Garshelis y Pelton, 1980).

En el Parque Nacional La Maurice, Québec se sigui6 la actividad diaria con telemetria
durante Agosto a Noviembre de 1990 a 1991, de 16 hembras adultas divididas en
hembras con crias y sin crias, teniendo como resultados que no existe una diferencia
significativa entre los dos grupos, y mostrando patrones de actividad diurnos durante el
inicio del verano y en otofio, en los dos afios. En 1990, hubo un pico de actividad entre
las 07:00 y 09:00 hrs; En 1991 dos picos, en Agosto y en Octubre (Lariviere et al.
1994).

En el Parque Nacional Grand Teton, en Wyoming, EU, se estudiaron los patrones de
actividad diaria y temporal de una poblacién de oso negro alopatrica al oso grizzly, y
otra poblacion simpatrica a la misma especie, de Abril a Noviembre de 2004 a 2006,
donde a través de telemetria con VHF y GPS, correlacionaron las actividades entre
especies, sexo y areas de estudio, encontrando que la actividad diaria del oso negro es
mas activo de dia que las hembras de 0so grizzly en ambas areas, mientras que los

0S0S negros en el area simpatrica fueron mas activos durante el dia que los osos del
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area alopatrica. Respecto a la actividad mensual, se encontré una actividad similar
entre ambas especies, mayor inactividad durante todo el dia en primavera (Abril) al salir
de las madrigueras y justo antes de entrar en otofio, con pico de actividad al final de la
tarde; En mayo, incrementando la actividad en la tarde y mafiana; y con picos
bimodales de Junio a Agosto para el 0so negro, y hasta Septiembre en el oso grizzly
(Schwartz et al. 2010).

Por medio de fototrampeo en la Sierra de Quila, Jalisco se estudiaron los patrones de
actividad de los carnivoros presentes en el area de estudio; determinando como
diurnos aquellos que presentaban 90% de registros de las 06:01 a 20:00 hrs, nocturnos
con 90% de registros entre las 20:01 a 06:00 hrs, y catemerales los carnivoros con
10% de registros en ambos periodos. Los resultados obtenidos en este estudio fueron
gue el coyote, cacomixtle, zorrillo cadeno y tigrillo, son carnivoros principalmente
nocturnos, el coati y ocelote diurnos, y el puma y zorra catemerales (Ramirez-Martinez
et al. 2014).

En los ranchos Los Ojos, Chihuahua y El Pinito, Sonora se realiz6 un estudio para
conocer los patrones de actividad por tipo de vegetacion del oso negro de Abril a
Diciembre del 2005; en este estudio se dividieron los dos ranchos de tal manera que se
colocaron 10 camaras trampas cebadas separadas por 1 Km; el dia se dividiéo en 12
periodos de 2 hrs cada uno. Como resultados encontraron que el 0so negro presenta
un patron de actividad a lo largo del dia en el bosque bajo abierto, picos de actividad
entre las 06:00 y 10:00 hrs, y las 16:00 y 20:00 hrs en el bosque de pino encino,
actividad mayor entre las 20:00 y 08:00 hrs en el chaparral, actividad de las 22:00 y
10:00 hrs en bosque de pino, y actividad del oso negro durante horas de sol y antes de

las 00:00 hrs en el pastizal inducido (Rodriguez et al. 2008).
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MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio se localiza al noroeste del Parque Nacional Cumbres de Monterrey,
y comprende los ejidos de San Antonio de la Osamenta (SAO) y Canoas (CAN), ambos
en el municipio de Santa Catarina, Nuevo Ledn. Cuenta con una extension total de 10,
096.99 Ha (PROCEDE, 1992), y una elevacion entre los 1, 600 a los 3, 260 msnm; esta
ANP se encuentra dentro de la regidén biogeografica holoartica, sin embargo, debido a
qgue se encuentra préxima al tropico de cancer, contiene elementos de flora y fauna
neotropicales. Los principales tipos de vegetacion son el bosque de pino, bosque de
encino, bosque mixto de encino - pino y matorral. Siguiendo el criterio de Rzedowski
(2006), se describen los habitats disponibles.

Matorral xerdofilo

El matorral xero6filo ocupa aproximadamente el 40% de la superficie del pais, siendo el
mas vasto de todos los tipos de vegetacion en México. Constituye la vegetacion de una
parte de la Planicie Costera Nororiental, desde el este de Coahuila hasta el centro de
Tamaulipas, penetrando hacia muchos parajes de la Sierra Madre Oriental. Su
temperatura media anual varia de 12 a 26 °C, siendo extremoso, particularmente
durante el dia. Su precipitacion media anual es inferior a 700 mm, la cual se presenta
como lluvia escasa e irregular. Los matorrales xerdéfilos se pueden observar
practicamente en todo tipo de condiciones topograficas, sin embargo, las laderas
rocosas con suelo somero y discontinuo sostienen una biomasa mucho mayor que la
de terrenos aluviales. Entre sus especies mas caracteristicas se encuentran la
candelilla (Euphorbia antisyphilitica), lechuguilla y palma samandoca (Yucca
carnerosana). Sus usos comerciales son el cultivo de algodon, trigo y soya, en terrenos
irrigados; y maiz, cebada y sorgo de temporal, ademas de uso en ganaderia,
construccién, combustibles, textiles, medicinas y alimentos. En el area de estudio se
encuentran parches de matorral submontano, matorral desértico rosetofilo y matorral

desértico microfilo, mismos que se engloban en esta descripcion.
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Bosque de encino

En la Sierra Madre Oriental, principalmente en su vertiente de barlovento, pero también
en sus zonas interiores, se observan grandes extensiones cubiertas de bosques de
encinos, las cuales constituyen el tipo de vegetacibn mas caracteristico de esta cadena
montafiosa. Se reconocen dos categorias esenciales de encinares (Muller, 1939;
Rojas-Mendoza, 1965): el bosque mediano subcaducifolio, con Quercus, Carya y
Juglans, distribuido en funcion de la altitud (entre los 800 y 1, 500 msnm), exposicion, y
variacién en el tamafio y grosor de sus hojas; en estas comunidades Q. clivicola, Q.
canbyi y Q. porphyrogenita son los encinos mas comunes, mientras que Q. polymorpha
y Q. rysophylla abundan sobre todo en lugares protegidos. En esta comunidad
vegetativa Juglans mollis y Carya myristiciformis pueden formar parte importante de la
vegetacion, al igual que Pinus pseudostrobus y P. teocote, sobre todo en las partes
mas altas. Como segunda categoria, se encuentra el bosque mediano subperennifolio
con Quercus y/o Pinus, el cual ocupa laderas entre los 1, 500 a 2, 800 msnm. Este
bosque se caracteriza por su densidad y porque sus componentes desarrollan troncos
altos y delgados; las especies dominantes miden de 10 a 15 m de altura, pudiéndose
encontrar plantas mas altas. Quercus clivicola, Q. monterreyensis, Q. cupreata y Q.
polymorpha son los encinos prevalecientes; Q. greggii, Q. affinis, Q. mexicana f.
bonplandii y Q. endlichiana se encuentran cominmente en las partes altas, conviviendo
con Pinus pseudostrobus, P. teocote y Pseudotsuga, ademas de especies asociadas

como Carya myristiciformis, Populus, Taxus y Cupressus.
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Bosque de pino

De acuerdo a las caracteristicas que presenta este tipo de vegetacion, los bosques de
pino se presentan en la Sierra Madre Oriental de forma dispersa y en menor medida
gue los bosques de encino, debido a que las altitudes en este macizo montafioso son
menores a las de occidente y el suelo se compone principalmente de roca caliza, lo que
no favorece a esta comunidad vegetal. Ademas, a través de los afios y debido a la
explotacion forestal inadecuada o clandestina, muchas de las zonas con estos bosques
ahora son utilizadas como zonas agricolas, ganaderas o habitacionales, restando
superficie y modificando la composicion de los bosques que quedan.

Existen pinares diversos, sobre todo en las partes mas altas de la cordillera y en sus
declives occidentales; su extension es discontinua y a menudo se presentan en forma
de bosques mixtos con encinos (Muller, 1939; Loock, 1950; Martin, 1958; Rojas-
Mendoza, 1965). Los principales representantes de este tipo de habitat son Pinus
cembroides, P. pseudostrobus y P. teocote, siendo la primer especie la mas
representativa en el pais y estado de Nuevo Leodn, formando bosques mas o menos

definidos y caracterizados por el tamafio reducido de sus hojas.
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Bosque mixto de encino - pino

En México, la convivencia de pinos y encinos en muchos casos no implica la condicién
de transicion, ya que las comunidades mixtas son en ciertas regiones de tan vasta
distribucién como las puras. La similitud de las exigencias ecoldgicas de los pinares y
de los encinares da como resultado que los dos tipos de bosques ocupen nichos muy
similares, que se desarrollen con frecuencia uno al lado del otro, formando intrincados
mosaicos y complejas interrelaciones de sucesion. La estructura de los bosques
mixtos, frecuentemente revela la existencia de un estrato superior de los pinos y uno
inferior de los encinos, esto debido a la demanda de luz directa de los primeros, por lo
gue no se suele encontrar arboles maduros de Pinus en niveles inferiores de la

comunidad.
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COLOCACION DE CAMARAS TRAMPA

El fototrampeo es una técnica de observacion util en el estudio de mamiferos medianos
y grandes, que consiste en la colocacion de camaras autoremotas con sensor de
movimiento y luz infrarroja, la cual es activada cuando un animal pasa frente al lente
obteniendo una serie de fotografias o video. Generalmente es considerada como una
herramienta no invasiva, que puede reunir informacion sobre una serie de especies de
forma simultdnea y continua, en grandes areas de muestreo y por periodos largos de
tiempo (Ancrenaz et al. 2012). Otras ventajas del uso de camaras trampa es que
presenta una eficiencia de deteccion similar en animales diurnos y nocturnos, y ayuda a
conocer aspectos ecolégicos como riqueza, abundancia, patron de actividad, uso de
habitat, presencia de especies cripticas 0 en bajas densidades, e informacion
reproductiva (Carbone et al. 2001; Maffei et al. 2002; Silveira et al. 2003; Srbek-A. y
Garcia-C., 2005; O"Connell et al. 2011).

Para estudiar los objetivos de abundancia relativa, uso de habitat, y patrones de
actividad del oso negro, se realiz6 un muestreo sistematico, mediante fototrampeo; el
area total se dividié en una cuadricula de 1 Km? con 97 estaciones disponibles entre los
dos ejidos (Fig. 2), y de manera aleatoria se eligieron 51 estaciones (33 en SAO y 18
en CAN), donde se coloc6 una camara de fototrampeo por estacion. Para colocar las
camaras de fototrampeo se tomaron en cuenta veredas o intersecciones donde hubiera
presencia de paso de fauna, y se colocaron en el tronco de arboles macizos a una
altura de 30 a 40 cm segun el terreno sobre suelo limpio, removiendo maleza o ramas
gue obstruyeran la vision del lente (Huckschlag, 2008). Cuando el punto de la estacion
se encontraba en sitios inaccesibles, se seleccionaba al azar un nuevo punto hasta
completar las estaciones. Las camaras que se utilizaron eran de la marca Bushnell,
modelos Trophy Cam Essencial, Trophy Cam HD y 6MP X-8 (Bushnell Outdoor
Products 9200 Cody Overland Park, Kansas 66214, Estados Unidos). A cada camara

se le colocd una memoria SD Kingston® de 4y 8 GB, ademas de 8 pilas alcalinas AA.
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Figura 2. Disefio de cuadricula de 1 Km?, utilizado para realizar el muestreo sistematico
por medio de fototrampeo en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey, de Agosto de
2013 a Julio 2015.

Las camaras se programaron para estar en actividad las 24 hrs, con un intervalo de 1
minuto entre cada disparo y una serie de tres fotografias por cada evento; en cada
visita a las estaciones se tomaron datos de coordenadas en UTMs G84 14R, altitud del
sitio, vegetacién dominante, rastros, fecha y hora exactas de revision (ANEXO Il). Para
el analisis fue necesario que cada fotografia contara con la fecha y hora exactas en que
se tomoO. El muestreo se llevd a cabo durante Agosto — Diciembre, 2013; Junio —
Diciembre, 2014 y Enero — Julio, 2015 (Fig. 3). El esfuerzo de muestreo se obtuvo
multiplicando, el namero total de estaciones por el total de dias que trabajaron las

camaras de fototrampeo.
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Figura 3. Estaciones muestreadas (n = 51) con camaras de fototrampeo entre Agosto

del 2013 y Julio de 2015 en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey.
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ANALISIS DE DATOS
Para facilitar la recopilacion, almacenaje y sistematizacién de las imagenes obtenidas
mediante fototrampeo se siguié el método propuesto por Sanderson y Harris (2013), el
cual permite el andlisis directo de las imagenes obtenidas a través de un conjunto de
programas computacionales sin la necesidad de utilizar bases de datos, y con el cual
se analizan 18 pardmetros ecoldgicos de interés, incluyendo abundancia relativa y
patrones de actividad. Para los registros independientes, se consider6 un lapso de 60

minutos, y recomendaciones de Monroy-Vilchis et al. (2011).

La abundancia relativa se determiné como el nimero de registros independientes para
cada una de las especies de carnivoros registradas entre el nimero total de registros
independientes de los mismos; para conocer las similitudes entre las abundancias de
los carnivoros presentadas en cada tipo de habitat se utilizo el indice de Sorénsen para
datos cuantitativos (Escolastico-Leon et al. 2013).

Para conocer el uso de habitat del oso negro en el area de estudio se tomo en cuenta
el tipo de vegetacion dominante presente en el sitio y se cotejo con puntos de
verificacion en mapas de uso de suelo 1:50,000 de INEGI pertenecientes a los
municipios de Arteaga, Coahuila (G14C35) y Monterrey, Nuevo Ledén (G14C26). Para
determinar si el oso negro utilizé los habitats disponibles de manera proporcional a su
disponibilidad en el paisaje, y para conocer la seleccion de los mismos, se utilizo la
prueba estadistica de Chi cuadrada con intervalos de confianza de Bonferroni (Neu et
al. 1974, Byers et al. 1984).

Asi mismo, para determinar los patrones de actividad del oso negro, se dividio el dia en
tres periodos de 8 hrs cada uno, tomando en cuenta como periodo diurno (10:00 hrs —
17:59 hrs), crepuscular (atardecer: 18:00 hrs — 21:59 hrs; amanecer: 06:00 hrs — 9:59
hrs) y nocturno (22:00 hrs — 05:59 hrs); con la suma total de registros independientes
se determiné la actividad diaria del oso negro; mientras que la suma total de los
registros en cada mes definié la actividad estacional del oso negro; Las estaciones que

se tomaron en cuenta fueron Primavera (Marzo — Junio), Verano (Junio — Agosto),
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Otoino (Septiembre — Noviembre) e Invierno (Diciembre — Febrero). Para conocer la
dependencia o independencia entre los periodos de actividad respecto a las estaciones
del afio, se realiz6 la prueba de G (Otto, 1988).
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RESULTADOS
Se muestred un area de 97.63 Km? y se obtuvo un total de 221, 394 fotografias de 68
especies, que consistieron en 38 aves, 28 mamiferos y 2 insectos (Fig. 4),
correspondientes a un esfuerzo de muestreo de 35394 dias camara trampa. La linea en
la grafica después del dia 50 hasta el dia 311, esto como consecuencia que en el
andlisis no se quitd el periodo de Enero a Mayo del 2014, donde las camaras no

estuvieron encendidas.
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Figura 4. Curva de acumulacion de especies con camaras de fototrampeo, en San
Antonio de la Osamenta y Canoas durante el periodo comprendido de Agosto del 2013
a Julio del 2015.
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Se obtuvo un total de 2,961 registros independientes de carnivoros, con los cuales se

determiné la abundancia relativa de las especies en cada habitat disponible (Tabla 1),

teniendo como resultado al bosque de pino como el habitat con mayor riqueza de

especies y abundancia de carnivoros (Fig. 5), siendo el 0oso negro el segundo carnivoro

mayor mas abundante. Con el indice de similitud de Sorénsen, se determiné que el

bosque de encino y matorral son los habitats de mayor similitud en las abundancias

relativas presentadas, mientras que el bosque de encino y el bosque de pino fueron los

habitats con menor similitud (Tabla 2).

Tabla 1. Abundancia relativa de los carnivoros en cada habitat disponible en el Parque

Nacional Cumbres de Monterrey, de Agosto 2013 a Julio 2015.

BEn; BEP% BEPnNn, BEPP% BPn BPP% Matn MatP%
Cacomixtle 2 0.71 10 1.55 85 5.03 16 4.61
Coati 1 0.36 13 2.02 12 0.71 1 0.29
Coyote 12 4.29 1 0.16 57 3.37 14 4.03
Gato montes 17 6.07 16 2.48 76 4.50 12 3.46
Jaguarundi 0 0.00 0.00 2 0.12 0 0.00
Mapache 0.36 0.00 9 0.53 0.29
Oso negro 3.21 65 10.08 162 9.59 1.44
Puma 0.71 9 1.40 27 1.60 1.73
Zorra gris 183 65.36 395 61.24 1028 60.86 228 65.71
Zorrillo sp. 0 0.00 1 0.16 7 0.41 5 1.44
Zorrillo cadeno 24 8.57 93 14.42 78 4.62 20 5.76
Zorrillo listado 26 9.29 42 6.51 134 7.93 32 9.22
Zorrillo moteado 3 1.07 0 0.00 12 0.71 7 2.02
NUumero total de
Individuos 280 645 1689 347

Acréonimos: BE: bosque de encino, BEP: bosque mixto de encino — pino, BP: bosque de pino,

Mat: matorral.

31



1900

1800
1700 .
1600

1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200

cm-ss - A-0_WE_

Baas Nana Cala Lyru Heya Prlo Uram Puco Urci Mesp Cole Meme  Sppu

# Registros independientes

Carnivoros

m Bosque de encino = Bosque mixto de encino - pino = Bosque de pino = Matorral

Acronimos: Baas: Cacomixtle, Nana: Coati, Cala: Coyote, Lyru: Gato montés, Heya: Jaguarundi, Prlo:
Mapache, Uram: Oso negro, Puco: Puma, Urci: Zorra gris, Mesp: Zorrillo sp., Cole: Zorrillo cadeno,

Meme: Zorrillo Listado y Sppu: Zorrillo moteado.

Figura 5. Abundancia relativa de los carnivoros obtenida con fototrampeo por tipo de
vegetacion, de Agosto del 2013 a Julio del 2015 en el Parque Nacional Cumbres de

Monterrey.

Tabla 2. Coeficiente de similitud entre tipos de habitats con presencia de carnivoros en

el Parque Nacional Cumbres de Monterrey, entre Agosto 2013 a Julio 2015, a través de

fototrampeo.

BE BEP BP Mat
BE 1.00 0.57 0.28 0.85
BEP 0.57 1.00 0.54 0.64
BP 0.28 0.54 1.00 0.34
Mat 0.85 0.64 0.34 1.00
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El oso negro se registré en 30 estaciones de las 51, lo que representa un 58.8% del
total del &rea muestreada (Fig. 6); registrandose a una elevaciébn minima de 1, 587
msnm en la estacibn Mesa Bola, CAN y una elevacion maxima de 2, 566 msnm en la
estacion Pefiasco Salome, SAO.
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Cumbres de Monterrey | B
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Figura 6. Mapa con sitios donde se registré al oso negro por medio de fototrampeo y

tipos de hébitats disponibles en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey de Agosto
2013 a Julio 2015.
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La prueba de Chi? para determinar si el 0so negro utilizé los habitats en proporcién a su
disponibilidad fue altamente significativa (X?= 94.976; P= 1.869E-20; a=0.05; gL=3), lo
que sugiere una seleccidén por ciertos tipos de habitats. Los intervalos de confianza
muestran de qué manera el 0so negro utilizd los habitats disponibles en el area de
estudio, siendo el bosque de pino y bosque mixto de encino - pino los habitats
utilizados en mayor proporcién a lo esperado; mientras que el bosque de encino y
matorral fueron los habitats utilizados en menor proporcion a lo esperado (Tabla 3).

Tabla 3. Uso de habitat observado y esperado por el 0so negro (Ursus americanus) en
el Parque Nacional Cumbres de Monterrey entre Agosto de 2013 y Julio de 2015,
obtenido con fototrampeo.

Formacion Area Area Uso Uso Proporcion Intervalos de
vegetal total relativa esperado observado de uso Bonferroni
(habitat) (Ha) (Pio) (Ei=nPio) (G)? actual P; para P;
Bosque Pino 4,834.74* 0.55 131.59 162 0.67 0.60 0.75
Bosque encino | 1,046.76° 0.12 28.49 9 0.04 0.01 0.07
Matorral 1,807.66° 0.20 49.20 5 0.02 -0.00 0.04
Bosque mixto

encino —pino 1,165.56* 0.13 31.72 65 0.27 0.20 0.34
Total 8,854.72 1.00 241.00 241 1.00

* Areas relativas menores a los intervalos de confianza, los cuales expresan que estos habitats
fueron usados mas de lo esperado; con ° areas relativas mayores a los intervalos de confianza,

el uso observado fue menor a lo esperado.
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La prueba de G, indicé que no existe una dependencia en los periodos de actividad del
0SO0 negro respecto a las estaciones del afio (G= 8.283; P=0.218; gL= 6), sin embargo,
si existe una tendencia a los periodos crepusculares (Fig. 7). Respecto a su actividad
diaria, el oso negro presenté mayor actividad en el periodo crepuscular (Fig. 8);
mientras que en la actividad mensual, la actividad inicié en el mes de abril con poca
actividad en las ultimas horas del dia, y conforme avanzaron los meses, la actividad del
0so aument6 gradualmente hasta llegar a dos picos de actividad durante las horas
crepusculares durante el verano; después de esta temporada, el oso disminuyé
nuevamente su actividad, presentando registros irregulares a lo largo de los tres

periodos de tiempo estudiados (Fig. 9).

i Crepuscular @ Dia & Noche

Figura 7. Actividad del oso negro en los diferentes periodos del dia, obtenidos por
fototrampeo en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey de Agosto 2013 a Julio
2015.
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Figura 8. Patron de actividad diario del oso negro, presentado durante Agosto 2013 a

Julio 2015 en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey a través de fototrampeo.
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Figura 9. Distribucion de la actividad mensual del oso negro (Ursus americanus),
obtenido por fototrampeo en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey, entre Agosto
de 2013 a Julio de 2015.
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DISCUSION

ABUNDANCIA RELATIVA
De las 16 especies de carnivoros reportadas para el Parque Nacional Cumbres de
Monterrey (Gonzélez-S. et al. 2013), en este estudio se registraron 12 de ellas.
Respecto a las abundancias relativas totales, el bosque de pino fue el habitat en donde
se presentdé mayor numero de carnivoros, mientras que el bosque de encino fue el
habitat con menor abundancia de carnivoros. En Sierra de Quila (Ramirez-Martinez et
al. 2014), combinando tres técnicas para obtener la abundancia de carnivoros
encontraron ocho de las especies aqui enlistadas; el 0so negro no fue uno de ellos; en
este estudio se determind por medio del fototrampeo que el puma, coyote y zorra gris,

fueron los carnivoros mas abundantes.

Al igual que nuestros resultados, en la Sierra San Luis, Sonora (Sierra et al. 2005), se
reporté una mayor abundancia del oso negro en el bosque de pino, en temporada seca,
sin embargo, en el estudio no se reportan el nUmero de registros obtenidos durante el

muestreo.

En el estudio de Espinosa-Flores et al. (2012), se reportaron estimaciones de
abundancia en Sierra de Ajos de 3.0 £ 0.01 y 13.0 = 2.59 osos para Sierra San Luis,
estos valores de abundancia los obtuvieron a través de un andlisis “ciego” y el método
de captura-recaptura, aumentando el error al identificar individuos por marcas visuales
de acuerdo al criterio de los investigadores que participaron, y subestimando los
resultados debido a que los individuos al no llegar a un acuerdo sobre los individuos
recapturados, desecharon datos para el analisis. En este trabajo solo se llevo a cabo la
abundancia relativa, debido a que en especies como el 0so negro, por no tener marcas
distintivas es dificil identificar a nivel individual, cuando no se estan utilizando ningin
tipo de marcajes. Sin embargo al haber utilizado un muestreo sistematico, permitimos
gue todos los individuos tuvieran la misma oportunidad de ser fotografiados; sin
sobreestimar la abundancia, ya que se colocé un filtro de 60 minutos para que todas las

fotografias de un solo individuo se contaran como un registro independiente.
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USO DE HABITAT
A partir de los resultados de Chi?, se observé que el oso negro no se distribuye de
forma equitativa entre los tipos de habitats; estas diferencias entre los habitats
seleccionados, se puede deber a la heterogeneidad que existe tanto en la superficie
abarcada, como la estacionalidad en que las distintas plantas producen y cosechan sus

frutos.

Tal como se enuncia en la hipétesis, el bosque de pino fue el habitat mas utilizado;
estos resultados, se asemejan a los encontrados al norte de Estados Unidos, donde las
coniferas son los habitats mayormente utilizados (waddel, 1979). En Sonora Sierra et
al. (2005) encontro que a pesar de que el 0so negro usa este habitat, no fue de los mas
seleccionados, debido a las condiciones climaticas presentes en su segundo afio de
muestreo, donde se dio el fendmeno del nifio. Mientras que Rodriguez et al. (2008),
reporta en la sierra de Chihuahua, que el uso del oso fue en funcion de las coberturas
vegetales a mayores elevaciones, mencionando el bosque de pino como habitat
utilizado. En nuestra area de muestreo, se observo que el bosque de pino cuenta con
las variables de altitud, pendientes, y cobertura vegetal densa, lo que permite la

permanencia de la especie en este habitat.

El bosque mixto de encino - pino, fue el segundo habitat seleccionado; esto quiza a la
combinacion y al aporte que dan las asociaciones de encino - pino, ya que ademas del
alimento, otros cualidades que poseen estos arbolados son el refugio que brindan tanto
a 0sos adultos cuando descansan, como a las hembras con crias, las cuales pueden
treparse a estos arboles si existe el riesgo de depredacion, dentro del estudio las
familias fotografiadas se encontraron principalmente en estas areas forrajeando, y los
oseznos jugando cerca de la vegetacion densa. Otra caracteristica de este tipo de
habitat es que en el Parque Nacional Cumbre de Monterrey, se encuentra en terrenos

escarpados y a elevaciones medias (Benson y Chamberlain, 2007).

Los sitios de matorral en nuestra area de estudio no presentaban zonas de descanso ni

cuerpos de agua cercanos, por lo que probablemente los individuos que se
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fotografiaron en este habitat usaban mas estos habitats como sitios de paso. Aun asi,
se ha reportado que los 0sos en Texas pasan el inicio del verano en el matorral debido
a que en este tiempo es cuando se da la produccién en plantas como el elote silvestre,
yuca y sotol, las cuales constituyen importantes fuentes de agua para el 0so negro
(Hellgren, 1993; Rogers, 1993); En Arizona se determind que cuando los matorrales
estas continuos a hbitats con cobertura mas densa el oso llega a utilizarlos como
sitios de forrajeo (Cunningham et al. 2003). Durante el 2014, se observé la produccion
de frutos de chapote y tuna, las cuales también se mencionan como fuentes de
alimentacién importante durante el verano en estos tipos de habitats (Onorato et al.
2003).

El bosque de encino, fue seleccionado en menor proporcion a lo esperado; quiza
debido a que durante el tiempo de muestreo la produccion de bellotas en este habitat
fue escaso; al igual que este resultado, en un estudio en el Parque Nacional Big Ben en
Texas, se encontrd, que este alimento fue el menos representativo en la dieta de la
especie, atribuyéndolo a las bajas precipitaciones durante los afios previos al muestreo;
de los tres periodos de trabajo, en nuestra area de estudio el 2013 se caracterizd por
ser un afio con menor precipitacion, hecho que pudo influir en la produccién de
bellotas, durante los afios siguientes, haciendo que el oso eligiera otros sitios sobre
este, sin embargo, en este estudio no se tomd la precaucion de medir las condiciones

atmosféricas, por lo que se sugiere tomar en cuenta para futuros estudios.
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PATRONES DE ACTIVIDAD
En este estudio se encontré6 que el 0so negro tuvo una mayor actividad diaria en el
periodo crepuscular durante el amanecer (08:00 hrs) y al atardecer (19:00 hrs), ademas
de un tercer pico en las Ultimas horas del dia (16:00 hrs). En la Sierra de Nevada
California (Ayres et al. 1986), ldaho (Amstrup y Beecham, 1976; Lewis y Rachlow,
2011) y Texas (Onorato et al. 2003), también se reporta a la especie como
principalmente crepuscular, atribuyendo este comportamiento a habitos alimenticios de
origen natural; en nuestro estudio, a pesar de que existen cuatro poblados entre los
ejidos, con caminos de terraceria, y alumbrado publico en San Antonio de la Osamenta,
estos desarrollos parecen no haber afectado el comportamiento del animal, ya que en
individuos cercanos a centros poblacionales, se ha visto un cambio en los periodos de
actividad de crepuscular y diurna, a principalmente nocturna (Ayres et al. 1986; Lyons,
2005). En dos ranchos de la SMocc (Rodriguez et al. 2008) se reportd que el 0so negro
era una especie catemeral, quiza como consecuencia que los patrones de actividad
fueron divididos en 12 periodos de dos horas cada uno, sin definir cuales pertenecian a
una actividad diurna, crepuscular o0 nocturna; en este estudio, el objetivo de dividir los
periodos de tiempo en un mismo numero de horas, fue con la finalidad de que el oso
tuviera la misma oportunidad de presentarse en cualquiera de ellos; esta misma

division de tiempo se presento6 en el estudio con osos en California (Lyon, 2005).

Respecto al patrén de actividad mensual, los resultados reportados en este estudio,
donde el oso presenta una mayor actividad durante el verano con picos bimodales
durante las horas crepusculares, y una baja actividad durante el inicio de la primavera y
el otofio, también se reportaron en el estudio de Schwartz et al. (2010). El incremento
en esta actividad, concuerda con la temporada de floracion y maduracion de semillas y
frutos, asi como la época de apareamiento (Beecham, 1976; Garshelis y Pelton, 1980).
Doan-Crider y Hellgren (1996), reportan en su estudio que en México solo las hembras
prefladas hibernan, mientras que en nuestro estudio a excepcién del mes de
Diciembre, no hubo actividad de oso negro durante el Invierno, por lo que se sugiere,
gue durante estos meses la especie busca areas en zonas mas elevadas con refugios

provisionales, para entrar en una etapa de letargo; ya que de acuerdo a comentarios
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personales de habitantes del ejido Canoas han encontrado “osos dormidos” en las

cuevas mas altas de la sierra.
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CONCLUSIONES

El oso negro fue el segundo carnivoro de mayor abundancia relativa en el area de

estudio, superado solamente por la zorra gris.

Nuestros resultados sugieren que el oso negro selecciona el bosque de pino y el
bosque de pino-encino sobre los demas habitats disponibles en el area de estudio,

mostrando preferencias similares a lo reportado en otras regiones de Norteamérica.
El periodo de mayor actividad del oso negro en el area de estudio fue principalmente

crepuscular, alcanzando su maximo pico de actividad durante los meses de Junio y

Julio.
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ANEXO |

Se muestra el comportamiento de un 0so negro durante el otofio del 2014 en el Parque
Nacional Cumbres de Monterrey. En la imagen a) Se observa un 0so en reposo; b) el
mismo individuo observa la camara de fototrampeo c) el oso se “hecha” nuevamente a

su lomo izquierdo; imagenes tomadas con camaras de fototrampeo.

La imagen en el flanco izquierdo muestra una zorra gris con su presa en el hocico; a la

derecha dos venados cola blanca machos, mostrando comportamientos tipicos de la
época de apareamiento. Imagenes obtenidas por medio de fototrampeo, en el Parque

Nacional Cumbres de Monterrey, durante el 2014.
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ANEXO I

FORMATO DE CAMPO PARA EL REGISTRO DE FOTOTRAMPEO.

LOCALIDAD: MUNICIPIO:

FECHA: PUNTO DEL MAPA; PUNTO GPS
CLAVE CAMARA: PROPIETARIOD:

ACTIVIDAD: Instalacidn, Revisidn: Raotacion:

INTEGRANTES DEL EQUIPO:

NOMBRE CONOCIDO DEL SITIO:;

COORDENADAS: / ALTITUD:

NUM. DE FEOTOGRAFIAS: ESTADO DE LA BATERIA: . . .
CBSERVACIOMES:

LOCALIDAD: MUNICIPIO:;

FECHA: PUNTO DEL MAPA: PUNTO GPS,

CLAVE CAMARA: PROPIETARIO:;

ACTIVIDAD: Instalacion Revisidn: Rotacién

INTEGRANTES DEL EQUIPO:

NOMBRE CONOCIDO DEL SITIO:

COORDEMADAS: I ALTITUD:

E AFIAS: TA ATERIA
NUM. DE FOTOGRAFIAS: ESTADO DE LA BATER E' | .
OBSERVACIONES:

Formato de campo utilizado durante el muestreo en los ejidos de San Antonio de la

Osamenta y Canoas.
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ANEXO Il

Imagenes de habitats disponibles para 0so negro, en el Parque Nacional Cumbres de
Monterrey, entre Agosto del 2013 y Julio del 2015. Todas las imagenes se obtuvieron

por fototrampeo.
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ANEXO IV
Formulas utilizadas en los analisis estadisticos.

ni
p, = —
L N
Donde:

Pi = Abundancia relativa
n; = namero de registros independientes de cada carnivoro

N = numero total de registros

2pN

I P
seuant = N +bN

Donde:

lscuant = Indice de Sorénsen

aN = numero total de individuos en la comunidad A

bN = numero total de individuos en la comunidad B

pN = sumatoria de la abundancia mas baja de cada una de las especies compartidas

entre ambos sitios

]
6=2 0, in(2)
1

Donde:

G =Prueba de G

O; = frecuencia observada del 0so negro en los periodos de actividad
Ei = frecuencia esperada por el 0so negro

In = logaritmo natural
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1 - r;r) pi (1 — p;)

Pi=pi £Z ( 2k -

Donde:

Pi = Intervalos de Bonferroni

pi = registros independientes en el habitat
n = tamafio de la muestra

a = alfa 0.05

ey Qi E
E;

Donde:
X?= Chi cuadrada
O; = Uso observado en tipo de habitat

Ei = Uso esperado en tipo de habitat
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